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PENYELESAIAN PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA ORDE DUA 
DENGAN METODE BLOK K-LANGKAH 
 
Muhammad Adiyan Septianda, Mariatul Kiftiah, Yudhi 
INTISARI 
Penelitian ini mengkaji dan menentukan penyelesaian numerik persamaan diferensial biasa orde dua 
menggunakan metode blok k-langkah dengan banyaknya langkah 𝑘𝑘 yaitu dua langkah dan tiga langkah. 
Nilai masing-masing koefisien pada metode blok dua langkah dan tiga langkah diperoleh dengan ekspansi 
deret Taylor. Metode  ini mampu menghitung penyelesaian numerik di dua titik atau lebih. Hasil penelitian 
diperoleh penyelesaian numerik dengan galat yang kecil mendekati penyelesaian eksaknya sehingga 
metode ini bisa menjadi alternatif untuk menyelesaikan persamaan diferensial biasa orde dua linear 
maupun nonlinear dengan baik.   
 
Kata Kunci: Persamaan diferensial biasa, metode blok k-langkah, deret Taylor 
PENDAHULUAN 
Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang didalamnya memuat turunan atau diferensial. 
Persamaan diferensial yang sering ditemukan dalam matematika adalah persamaan diferensial biasa. 
Persamaan diferensial biasa adalah suatu persamaan diferensial yang terdiri dari turunan biasa dari satu 
atau lebih variabel terikat terhadap satu variabel bebas. Berdasarkan kelinearannya persamaan 
diferensial biasa terbagi atas persamaan diferensial biasa linear dan nonlinear [1]. 
Persamaan diferensial biasa dapat diselesaikan secara analitik atau dengan metode numerik. Apabila 
suatu persamaan diferensial biasa mempunyai bentuk yang sederhana, maka penyelesaiannya dapat 
diselesaikan secara analitik, namun bila persamaan diferensial biasa itu memiliki orde lebih dari satu, 
sulit untuk diselesaikan dan nonlinear, maka penyelesaiannya dengan metode numerik. Metode numerik 
merupakan teknik yang digunakan untuk memformulasikan persamaan diferensial biasa sehingga dapat 
diselesaikan dengan cara operasi perhitungan biasa. Penyelesaian dengan metode numerik merupakan 
penyelesaian yang menghampiri atau mendekati penyelesaian analitik, sehingga penyelesaian dengan 
metode numerik biasa juga disebut dengan penyelesaian pendekatan atau penyelesaian hampiran. 
Metode numerik terbagi atas metode satu langkah (one-step method) dan metode banyak langkah 
(multisteps-method) [2].  
Salah satu contoh metode banyak langkah yaitu metode blok 𝑘𝑘-langkah. Metode blok 𝑘𝑘-langkah 
merupakan salah satu metode yang digunakan untuk menyelesaian persamaan diferensial biasa dengan 
syarat awal yang diberikan. Metode blok 𝑘𝑘-langkah dalam proses perhitungannya membentuk sebuah 
barisan blok dimana dalam setiap blok terdiri dari 𝑘𝑘 langkah dan memuat 𝑘𝑘 + 1 titik, setiap titik dalam 
blok tersebut dipisahkan oleh ukuran langkah ℎ yang konstan. Metode blok 𝑘𝑘-langkah mampu 
menghitung penyelesaian dari dua titik atau lebih, selain itu metode blok 𝑘𝑘-langkah mempunyai 
penyelesaian yang cukup akurat mendekati penyelesaian eksaknya dengan galat yang cukup kecil, 
sehingga metode blok 𝑘𝑘-langkah mampu menyelesaikan persamaan diferensial biasa linear maupun 
nonlinear dengan cukup baik [3]. 
Penelitian ini mengkaji dan menyelesaikan persamaan diferensial biasa orde dua linear maupun 
nonlinear dengan syarat awal yang diberikan, menggunakan metode blok 𝑘𝑘-langkah dengan nilai 𝑘𝑘 = 2 
dan 𝑘𝑘 = 3. 





METODE BLOK K-LANGKAH  
Metode blok 𝑘𝑘-langkah merupakan suatu metode yang digunakan untuk mencari penyelesaian nilai 
fungsi 𝑦𝑦 dari suatu persamaan diferensial biasa orde-𝑚𝑚: 
 𝑦𝑦(𝑚𝑚) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑦𝑦′, … ,𝑦𝑦(𝑚𝑚−1)), 𝑥𝑥 ∈ [𝑎𝑎, 𝑏𝑏], (1) 
dimana 𝑘𝑘 merupakan banyaknya langkah dalam setiap blok, 𝑓𝑓 merupakan fungsi kontinu, 𝑥𝑥𝑎𝑎 = 𝑎𝑎 adalah 
titik awal, 𝑥𝑥𝑏𝑏 = 𝑏𝑏 titik akhir interval atas variabel 𝑥𝑥. Untuk menyelesaikan persamaan diferensial biasa 
pada Persamaan (1), metode blok 𝑘𝑘-langkah membentuk suatu barisan titik-titik dalam interval [𝑥𝑥𝑎𝑎 ,𝑥𝑥𝑏𝑏], 
kemudian barisan titik-titik tersebut dibagi menjadi beberapa bagian dalam barisan blok. Setiap titik 
dalam blok tersebut dipisahkan oleh ukuran langkah ℎ yang konstan. Langkah-langkah untuk 
memperoleh metode blok 𝑘𝑘-langkah sebagai [4]: 
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𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑘𝑘 (3) 
dimana turunan ke 𝑎𝑎 = 1,2, … , (𝑚𝑚− 1) dan 𝑓𝑓𝑛𝑛+𝑗𝑗 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑛𝑛+𝑗𝑗, 𝑦𝑦𝑛𝑛+𝑗𝑗, 𝑦𝑦′𝑛𝑛+𝑗𝑗, … ,𝑦𝑦𝑛𝑛+𝑗𝑗
(𝑚𝑚−1)) merupakan suatu 
fungsi serta 𝑔𝑔𝑛𝑛+𝑗𝑗 = 𝑓𝑓′𝑛𝑛+𝑗𝑗. Pembahasan selanjutnya dijelaskan bagaimana memperoleh nilai koefisien 
metode blok 𝑘𝑘-langkah dengan nilai 𝑘𝑘 = 2 dan 𝑘𝑘 = 3 guna menyelesaikan persamaan diferensial biasa 
orde dua. 
Metode Blok Dua Langkah 
Diberikan persamaan diferensial biasa orde dua: 
 𝑦𝑦′′ = 𝑓𝑓(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝑦𝑦′),  
melakukan substitusi nilai 𝑚𝑚 = 2 dan 𝑘𝑘 = 2 serta 𝑎𝑎 = 1 ke Persamaan (2) dan (3), sehingga diperoleh 
Persamaan (4): 
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Selanjutnya perluas 𝑦𝑦𝑛𝑛+1 pada Persamaan (4) dengan ekspansi dengan deret Taylor [2], sehingga 
diperoleh: 
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Menuliskan Persamaan (5) dengan matriks variabel (𝛼𝛼10,𝛼𝛼11,𝛼𝛼12,𝛽𝛽10,𝛽𝛽11,𝛽𝛽12) ke dalam bentuk perkalian 
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Persamaan (6) diselesaikan menggunakan metode invers matriks, sehingga diperoleh nilai 𝛼𝛼10, 𝛼𝛼11, 𝛼𝛼12, 
𝛽𝛽10, 𝛽𝛽11 dan 𝛽𝛽12 sebagai: 



















Dengan cara serupa, untuk 𝑦𝑦𝑛𝑛+2, 𝑦𝑦𝑛𝑛+1
(1)  dan 𝑦𝑦𝑛𝑛+2
(1)  diperoleh pula nilai-nilai koefisien 𝛼𝛼𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝛽𝛽𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝛾𝛾𝑗𝑗𝑗𝑗𝑎𝑎 dan 𝛿𝛿𝑗𝑗𝑗𝑗𝑎𝑎 : 























































Melakukan substitusi nilai-nilai koefisien pada Persamaan (7) dan (8) ke Persamaan (4), maka diperoleh 
rumus yang disebut Metode Blok Dua Langkah (MB2L):  
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Metode Blok Tiga Langkah 
Diberikan persamaan diferensial biasa orde dua: 
 𝑦𝑦′′ = 𝑓𝑓(𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝑦𝑦′),  
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 (9) 
Persamaan 𝑦𝑦𝑛𝑛+1 diperluas dengan ekspansi deret Taylor, dan diperoleh: 
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Menuliskan Persamaan (10) ke dalam bentuk perkalian matriks, maka diperoleh: 
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Persamaan (11) diselesaikan dengan metode invers matriks, sehingga diperoleh nilai 𝛼𝛼10, 𝛼𝛼11, 𝛼𝛼12, 𝛼𝛼13, 




























Dengan cara serupa, untuk 𝑦𝑦𝑛𝑛+2, 𝑦𝑦𝑛𝑛+3, 𝑦𝑦𝑛𝑛+1
(1) , 𝑦𝑦𝑛𝑛+2
(1)  dan 𝑦𝑦𝑛𝑛+3





































































































































Dengan melakukan substitusi nilai-nilai koefisien pada Persamaan (12) dan (13) ke Persamaan (9), maka 
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PENYELESAIAN NUMERIK 
Berikut dibahas mengenai penyelesaian numerik persamaan diferensial biasa orde dua linear maupun 
nonlinear dengan syarat awal yang diberikan menggunakan MB2L dan MB3L. 
Contoh 1. Diberikan persamaan diferensial biasa linear orde dua dengan syarat awal [5]: 
 𝑦𝑦′′ − 3𝑦𝑦′ = 8𝑒𝑒2𝑥𝑥,𝑦𝑦(0) = 1,𝑦𝑦′(0) = 1 𝑥𝑥 ∈ [0,1],ℎ = 0.01,  
dengan penyelesaian eksaknya 𝑦𝑦 = −4𝑒𝑒2𝑥𝑥 + 3𝑒𝑒3𝑥𝑥 + 2. 
Persamaan diferensial biasa linear orde dua pada Contoh 1 diselesaikan menggunakan MB2L 
kemudian diselesaikan juga dengan MB3L. Setelah hasil perhitungan numerik diperoleh, dibandingkan 
galat mutlak penyelesaian MB2L dan MB3L serta dipilih galat mutlak penyelesaian dengan Metode 
Runge-Kutta orde empat (MKR4) sebagai pembanding MB2L dan MB3L. Hasil perhitungan disajikan 
pada Tabel 1. 
Contoh 2. Diberikan persamaan diferensial biasa nonlinear orde dua dengan syarat awal [6]: 
 𝑦𝑦′′ − 𝑥𝑥(𝑦𝑦′)2 = 0,𝑦𝑦(0) = 1,𝑦𝑦′(0) = 0.5, 𝑥𝑥 ∈ [0,1],ℎ = 0.01,  





Persamaan diferensial biasa nonlinear orde dua pada Contoh 2, diselesaikan dengan MB2L dan 
MB3L kemudian dibandingkan masing-masing galat mutlak MB2L dan MB3L serta galat pada [6]. 
Hasil perhitungan disajikan pada Tabel 2. 
 
Tabel 1. Perbandingan Penyelesaian Persamaan Diferensial Biasa Linear  
           Orde Dua Contoh 1 Menggunakan MB2L, MB3L dan MKR4  
𝑥𝑥 EKSAK MB2L MB2L 
Galat 
MKR4 
Galat MB2L Galat MB3L 
0.1 1.1639653900873 1.1639653900872 1.1639653900872 4.84× 10−9 1.22× 10−13 1.16× 10−13 
0.2 1.4990576106065 1.4990576106057 1.4990576106060 1.35× 10−8 7.66× 10−13 4.81× 10−13 
0.3 2.0903341319088 2.0903341319060 2.0903341319073 2.80× 10−8 2.82× 10−12 1.47× 10−12 
0.4 3.0581870542398 3.0581870542318 3.0581870542360 5.17× 10−8 7.98× 10−12 3.81× 10−12 
0.5 4.5719398971780 4.5719398971588 4.5719398971692 8.93× 10−8 1.93× 10−11 8.78× 10−12 
0.6 6.8684747022926 6.8684747022508 6.8684747022741 1.48× 10−7 4.18× 10−11 1.86× 10−11 
0.7 10.2777098703243 10.2777098702399 10.2777098702875 2.37× 10−7 8.44× 10−11 3.68× 10−11 
0.8 15.2573994443444 15.2573994441833 15.2573994442749 3.73× 10−7 1.61× 10−10 6.95× 10−11 
0.9 22.4406053169667 22.4406053166721 22.4406053168406 5.76× 10−7 2.95× 10−10 1.26× 10−10 
1.0 32.7003863738404 32.7003863733190 32.7003863736184 8.77× 10−7 5.21× 10−10 2.22× 10−10 
Berdasarkan Tabel 1, diperoleh galat penyelesaian numerik persamaan diferensial biasa orde dua pada 
Contoh 1 menggunakan MB2L dan MB3L mempunyai galat yang kecil yaitu masing-masing 
1.22 × 10−13 dan 1.16 × 10−13 dari pada penyelesaian numerik dengan MKR4 yaitu 4.84 × 10−9 
ketika nilai 𝑥𝑥 = 0.1. Sehingga dapat disimpulkan penyelesaian numerik persamaan diferensial biasa 
orde dua pada Contoh 1 dengan MB2L dan MB3L mempunyai penyelesaian yang baik.  




Selain itu, hasil pada Tabel 1 dapat disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 1 sebagai: 
Gambar 1. Grafik Penyelesaian PDB Linear Orde Dua dengan MB2L dan MB3L 
Berdasarkan Gambar 1, dapat dilihat grafik penyelesaian numerik persamaan diferensial biasa linear 
orde dua pada Contoh 1 menggunakan MB2L dan MB3L selalu berhimpit dengan grafik penyelesaian 
eksaknya. Sehingga dapat disimpulkan bahwa MB2L dan MB3L mampu menyelesaikan persamaan 
diferensial biasa linear orde dua pada Contoh 1 dengan baik. 
Tabel 2. Perbandingan Penyelesaian Persamaan Diferensial Biasa Nonlinear Orde Dua  
              Contoh 3 Menggunakan MB2L, MB3L dan Penyelesaian pada [5] 
𝑥𝑥 EKSAK MB2L MB2L Galat [5] Galat MB2L Galat 
MB3L 
0.1 1.05004172927849 1.05004172927849 1.05004172927849 1.33× 10−13 0 0 
0.2 1.10033534773108 1.10033534773108 1.10033534773108 9.94× 10−13 4.44× 10−16 0 
0.3 1.15114043593647 1.15114043593647 1.15114043593647 3.43× 10−12 6.66× 10−16 2.22× 10−16 
0.4 1.20273255405408 1.20273255405408 1.20273255405408 8.68× 10−12 4.44× 10−16 2.22× 10−16 
0.5 1.25541281188300 1.25541281188300 1.25541281188300 1.83× 10−11 2.22× 10−16 2.22× 10−16 
0.6 1.30951960420311 1.30951960420311 1.30951960420311 3.50× 10−11 8.88× 10−16 4.44× 10−16 
0.7 1.36544375427140 1.36544375427140 1.36544375427140 6.33× 10−11 1.33× 10−15 4.44× 10−16 
0.8 1.42364893019360 1.42364893019360 1.42364893019360 1.10× 10−10 1.78× 10−15 0 
0.9 1.48470027859405 1.48470027859405 1.48470027859405 1.88× 10−10 2.66× 10−15 2.22× 10−16 
1.0 1.54930614433406 1.54930614433405 1.54930614433406 3.22× 10−10 6.22× 10−15 2.22× 10−16 
Berdasarkan Tabel 2, diperoleh galat penyelesaian numerik persamaan diferensial biasa nonlinear orde 
dua pada Contoh 2 menggunakan MB2L dan MB3L mempunyai galat yang kecil yaitu masing-masing 
4.44 × 10−16 dan 0 dari pada galat penyelesaian numerik dengan [6] yaitu 9.94 × 10−13 ketika nilai 
𝑥𝑥 = 0.2. Sehingga dapat disimpulkan penyelesaian numerik persamaan diferensial biasa nonlinear orde 


































Selain itu, hasil pada Tabel 2 dapat disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 2 sebagai: 
 
Gambar 2. Grafik Penyelesaian PDB Nonlinear Orde Dua dengan MB2L dan MB3L  
Berdasarkan Gambar 2, dapat dilihat grafik penyelesaian numerik persamaan diferensial biasa orde dua 
pada Contoh 2 menggunakan MB2L dan MB3L selalu berhimpit dengan grafik penyelesaian eksaknya. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa MB2L dan MB3L mampu menyelesaikan persamaan diferensial 
biasa nonlinear orde dua pada Contoh 2 dengan baik. 
PENUTUP 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan disimpulkan bahwa metode blok dua langkah dan 
tiga langkah mampu menyelesaikan persamaan diferensial biasa orde dua linear maupun nonlinear 
mendekati penyelesaian eksaknya dengan galat yang kecil, sehingga MB2L dan MB3L bisa menjadi 
alternatif untuk menentukan penyelesaian numerik persamaan diferensial biasa orde dua dengan baik. 
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